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(54) Implantierbare Vorrichtung mit einer eine Empfangsspule aufweisenden 
Ladestromeinspeiseanordnung 



(57) Implantieibare Vorrichtung mit einer minde- 
stens eine Empfangsspule (106) aufweisenden Oder 
aus einer solchen Spule bestehenden Ladestromein- 
speiseanordnung (78), in die uber eine extrakorporal 
angeordnete Ladevorrichtung (59) Energie transkutan 
elektromagnetisch einspeisbar ist, einer uber die Lade- 
stromeinspeiseanordnung mehrfach nachladbaren 
elektrochemischen Batterie (90), und einem von der 
Batterie mit etektrischer Energie versorgten Hauptmo- 
dul (56, 130). Die Komponerrten der implantierbaren 
Vorrichtung sind mit Ausnahme der Empfangsspule in 
einer GehSuseanordnung (72, 72', 72", 128, 132) aus 



biolcompatiblem Metal) untergebracht. Die Empfangs- 
spule srtzt auBerhalb der Gehauseanordnung und ist 
mit dem ubrigen Teil der implantierbaren Vorrichtung 
(54) elektrisch gekoppelt Die Empfangsspule (106) ist 
aus mindestens einem mit einem elektrisch isolieren- 
den Material (111) umhullten metallischen Leiter (109) 
gewickett, von einem biokompatiblen Polymer (104) 
umgeben und mit mindestens einem Teil der Gehause- 
anordnung (72, 72', 72", 128, 132) zusatzlich mecha- 
nisch verbunden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine implantierbare Vor- 
richtung mtt einer mindestens eine Empfangsspule auf- 
weisenden Oder aus einer solchen Spule bestehenden s 
Ladestromeinspeiseanordnung, in die uber eine extra* 
korporal angeordnete Ladevorrichtung Energie transku- 
tan elektromagnetisch einspeisbar ist, einer Qber die 
Ladestromeinspeiseanordnung mehrfach nachladbaren 
elektrochemischen Batterie. und einem von der Batterie 10 
mit elektrischer Energie versorgten Hauptmodul, wobei 
die Kbmponenten der implantierbaren Vorrichtung mit 
Ausnahme der Empfangsspule in einer Gehauseanord- 
nung aus biokompatiblem MetaJI untergebracht sind 
und wobei die Empfangsspule auBerhalb der Gehause- is 
anordnung srtzt und mit dem Qbrigen Teil der implantier- 
baren Vorrichtung elektrisch gekoppelt ist. 
[0002] Aus der US-PS 5,279.292 sind eine Hdrhirfe 
Oder ein Tinnitus-Maskierer bekannt, bei denen ein 
Hauptmodul und ein Energieversorgungsmodul mit 20 
nachladbarer elektrochemischer Batterie in einem 
gemeinsamen Gehause Oder jeweils in einem separa- 
ten Gehause untergebracht sein kdnnen, wobei das 
gemeinsame Gehause Oder das Gehause des Energie- 
versorgungsmoduls auch die Empfangsspule aufnimmt, 25 
in die Qber die extrakorporaJ angeordnete Ladevorrich- 
tung Energie transkutan elektromagnetisch einspeisbar 
ist. Solche Implantatgehause mussen hermetisch gas- 
dicht sein. Daher hat man for das die Empfangsspule 
enthattende Gehause in Anbetracht der transkutanen 30 
Ladestromeinspeisung keramische Werkstoffe, zum 
Beispiel Al 2 0 3 oder dergleichen, vorgesehen. Keramik- 
gehause sind aber kostspielig und relativ stoBempfind- 
lich. Die US-PS 5,279,292 beschreibt auch eine 
implantierbare Vorrichtung mit einer Ladestromeinspei- 3$ 
seanordnung, bei der Energie perkutan in eine auBer- 
halb des Implantatgehauses befindliche 
Empfangsspule eingespeist wird, zu der ein durch die 
Haut hindurchragender Ferritkern gehflrt. Jede perku- 
tane Anordnung stellt jedoch eine potentielle Infektions- 40 
und Verletzungsquelle dar. Das Vorhandensein eines 
Implantats wird von auBen stOrend sichtbar. Durch den 
Ferritkern sind kernspintomografische Untersuchungen 
des Implantattragers und ahnliches in unerwQnschter 
Weise ausgeschlossen. 45 
[0003] Aus der US-PS 5,702,431 ist ferner ein trans- 
kutanes Wiederaufladesystem fOr batter i eg espeiste 
implantierbare medizinische Gerate, insbesondere 
Defibrillatoren, bekannt, bei dem eine Empfangsspule 
einer Ladestromeinspeiseanordnung auBerhalb des so 
Gerategehauses angeordnet und mit dem implantierba- 
ren Gerat elektrisch gekoppelt ist und bei dem das 
implantierbare Gerat in einem Gehause aus Titan oder 
rostfreiem Stahl untergebracht ist. 
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 55 
implantierbare Vorrichtung zu schaffen, die ohne Kera- 
mikgehause auskommt, aber gleichwohl fur den 
Implanteur einfach zu handhaben ist. 



[0005] Diese Aufgabe wird bei einer implantierbaren 
Vorrichtung mit den MerkmaJen des Oberbegriffs des 
Anspruchs 1 erfindungsgemaBdadurchgeldst, daBdie 
Empfangsspule aus mindestens einem mit einem elek- 
trisch isolierenden Material umhullten metallischen Lei- 
ter gewickelt, von einem biokompatiblen Polymer 
umgeben und mit mindestens einem Teil der Gehause- 
anordnung zusatzlich mechanisch verbunden ist. 
[0006] Im Falle der implantierbaren Vorrichtung nach 
der Erfindung bildet die Empfangsspule der Ladestrom- 
einspeiseanordnung mit mindestens einem Teil der 
Gehauseanordnung der Vorrichtung eine bauliche Ein- 
heit, die beim Implantationsvorgang bequem und uber- 
sichtlich als Ganzes zu handhaben ist. Zugleich lassen 
sich samtfiche Anforderungen sowohl an die Biokampa- 
tibilrtat der Vorrichtung als auch an die Eignung zur 
transkutanen Obertragung von elektromagnetischer 
Energie fur das Laden der Batterie erfullen, ohne daB 
auf kostspielige und mechanisch empfindliche Keramik- 
gehause zuruckgegrrffen werden muB. 
[0007] Bei der implantierbaren Vorrichtung kann es 
sich grundsatzlich urn eine beliebige implantierbare 
medizinische oder biologische Vorrichtung handeln, so 
urrter anderem um ein aktives, elektronisches HOrim- 
plantat. einen Herzschrittmacher, einen Defibrillator, 
einen Drogenspender, einen Nerven- oder Knochen- 
wachstumsstimulator, einen Neuro- oder Retinastimula- 
tor, ein Schmerzunterdruckungsgerat oder dergleichen. 
[0008] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung 
sind Gegenstand der UnteransprOche. 
[0009] Bevorzugt wird f Or eine hermetisch dichte Aus- 
bildung der metallischen Gehauseanordnung gesorgt. 
Unter hermetischer Dichtheit wird vorliegend vorzugs- 
weise hermetische Gasdichthe'rt nach Mil-Std 883 D 
verstanden. Durch diese Ausfuhrung wird gewahrlei- 
stet, daB weder flOssige noch gasfOrmige Substanzen 
aus der implantierten Gehauseanordnung austreten 
oder in diese eindringen kOnnen. 
[001 0] Die Empfangsspule kann je nach den erforder- 
lichen Abmessungen der Vorrichtungskomponenten 
und den raumlichen Gegebenheiten im Bereich der 
Implantationsstelle an einer AuBenseite eines minde- 
stens das Hauptmodul oder mindestens die Batterie 
aufnehmenden Metallgehauses festgelegt sein. 
[001 1 ] Das biokompatible Polymer, vorzugsweise Sili- 
kon, Polyurethan, Polyimid. Polytetrafluorethylen 
(PTFE), Polymethan, Parylen oder dergleichen, kann 
zum einen zur ErhGhung des mechanischen Zusam- 
menhalts der Spule selbst, zum anderen zur mechani- 
schen Anbindung der Spule am entsprechenden 
Gehause dienen. 

[001 2] Eine besonders kompakte Bauform kann erhal- 
ten werden, wenn die Empfangsspule auf mindestens 
einen Teil einer Breitserte des Metallgehauses des 
Hauptmoduls bzw. des metallischen AuBen- oder 
Schutzgehauses des Batteriemoduls aufgesetzt ist, 
wobei zweckmaBig die Spulenachse der Empfangs- 
spule mindestens naherungsweise senkrecht zu dieser 
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Breltserte steht. 

[0013] Dagegen ist es fur eine besonders effekttve 
transkutane EnergieObertragung gunstig, wenn die 
Empfangsspule seitiich angrenzend an mindestens 
einen Teil einer Schmalseite des Metallgehauses des 
Hauptmoduls bzw. des metallischen AuBen- oder 
Schutzgehauses des Batteriemoduls angeordnet ist, 
wobei vorteilhaft die Spulenachse der Empfangsspule 
mindestens naherungsweise parallel zu dieser Schmal- 
seite stent 

[0014] Die Empfangsspule kann an dem Metallge- 
hause des Haupt- oder Batteriemoduls flexibel festge- 
legt sein, wodurch erreicht wind, daB die Einhert aus 
Spule und Gehause sich dem Implantationsort geome- 
trisch besser anpassen kann. Dabei besteht die flexible 
Verbindung zwischen der Empfangsspule und dem 
betreffenden Gehause zweckmaBig aus biokompati- 
blem Polymer, fur das insbesondere die vorstehend im 
Zusammenhang mit der Umhullung der Empfangsspule 
genannten Polymere in Betracht kommen. 
[0015] Bei dem Leiterwerkstoff der Empfangsspule 
handelt es sich bevorzugt um einen biokompatiblen 
metallischen Werkstoff, insbesondere ein Metall, das 
aus der aus Gold, Platin, Niob, Tantal, Iridium und deren 
Legierungen bestehenden Gruppe ausgewahtt ist. 
Gold, vor allem reines Gold, ist wegen der Kombination 
von hoher eiektrischer Leitfahigkeit und hervorragender 
Biokompatibilitat besonders geeignet Grundsatzlich 
kann als Leiterwerkstoff for die Empfangsspule aber 
auch ein als solches nicht biokompatibles Metall, zum 
Beispiel Kupfer, vorgesehen sein, wenn die Biokompati- 
bilitat der Gesamtanordnung auf andere Weise sicher- 
gestellt ist, beispielsweise durch das HQIImaterial des 
Empfangsspulenleiters und/oder durch das die Emp- 
fangsspule umgebende Polymer. 
[0016] Bei Ausbildung der Empfangsspule als kern- 
lose Spule (Luftspule) kann die implantierbare Vorrich- 
tung insgesamt frei von ferromagnetischen Werkstoffen 
gehalten werden. Dadurch ist der Irrtplantattrager kei- 
nen Beschrankungen beispielsweise hinsichtlich einer 
Kernspintomografie oder dergleichen ausgesetzt. 
[0017] In weiterer Ausgstaltung der Erfindung kann 
die Empfangsspule gegenuber dem mit ihr mechanisch 
verbundenen Metallgehause um einen Winkel im 
Bereich von 5° bis 25° abgeknickt sein. Dadurch ergibt 
sich eine Einhert aus Spule und entsprechendem 
Gehause, die sich besonders zur Implantation an der 
AuBenseite der Schadelkalotte des Menschen, ins- 
besondere im Bereich des Planum Mastoideum eignet, 
wie dies z.B. bei mindestens teilweise implantierbaren 
HOrhitfen, Tinnitus-Maskiereren oder Retinastimulato- 
ren der Fall ist und beretts in der DE-Paterrtanmeldung 
198 29 637.1 beschrieben wurde. 
[001 8] Es versteht sich, daB die Batterie auch ein oder 
mehr an das Hauptmodul anschlieBbare(s) Nebenmo- 
dul(e) mit eiektrischer Energie versorgen kann, bei 
denen es sich um aktorische und/oder sensorische 
Komponenten handeln kann. 



[001 9] Nachfolgend sind vorteilhafte Ausfuhrungsfor- 
men der Erfindung anhand der Zeichnungen naher 
erlautert Es zeigt: 

s Fig. 1 eine schematische Darstellung im Schnitt 
durch eine implantierbare Vorrichtung mit 
Haupt- und Nebenmodulen, wobei die 
Spule einer Ladestromeinspeiseanordnung 
dem Hauptmodul zugeordnet und in einer 
10 Polymerumhflllung untergebracht ist; 

Rg. 2 eine Schnittdarstellung entlang der Linie ll-ll 

des Hauptmoduls gemaB Rg. 1 ; 
Rg. 3 eine Schnittdarstellung ahnlich Rg. 2 fur 
eine abgewandelte Ausfuhrungsform des 
75 Hauptmoduls; 

Rg. 4 eine Draufsicht auf ein Hauptmodul mit 
abgewanderter Anordnung der Spule der 
Ladestromeinspeiseanordnung; 
Rg. 5 eine schematische Schnittdarstellung eines 
so Hauptmoduls mit zugeordneter Empfangs- 

spule entsprechend einer we'rter abgewan- 
detten Ausfuhrungsform; 
Rg. 6 eine schematische Schnittdarstellung ahn- 
lich Fig. 5, jedoch mit abgeknicktem Haupt- 
25 modulgehause; 

Rg. 7 eine schematische Darstellung im Schnitt 
durch eine weitere implantierbare Vorrich- 
tung mit an das Hauptmodul flexibel ange- 
toppeltem Batteriemodul, wobei die Spule 
30 der Ladestromeinspeiseanordnung dem 

Hauptmodul zugeordnet ist; 
Fig. 8 eine schematische Darstellung eines 
Hauptmoduls einer implantierbaren Vorrich- 
tung mit daran angebrachter Spule sowie 
35 eines an das Hauptmodul flexibel angekop- 

pelten Batteriemoduls; 
Rg. 9 eine AusfQhrungsfbrm ahnlich Rg. 8, bei 
welcher die Empfangsspule jedoch mit dem 
Schutzgehause der Batterie mechanisch 
40 verbunden ist; sowie 

Rg. 10 einen Querschnitt eines isolierten Leiters 
der Empfangsspule. 

[0020] Eine in Rg. 1 insgesamt mit 54 bezeichnete 
45 implantierbare Vorrichtung umfaBt ein Hauptmodul 56, 
sowie als Nebenmodule eine sensorische und eine 
aktorische Komponente 60 bzw. 70. Die Nebenmodule 
60 und 70 sind jeweils uber eine flexible AnschluBlei- 
tung 62 und ein als Ganzes mit 64 bezeichnetes Kop- 
so pelorgan mit dem Hauptmodul verbunden. Das 
sensorische Nebenmodul kann im Falle einer implan- 
tierbaren HOrhilfe ein Mikrofon sein, wahrend es sich bei 
dem aktorischen Nebenmodul um einen an die Gehflr- 
knOchelchenkette mechanisch oder an die flussigkeits- 
55 gefQIIten Raume des Innenohres hydromechnisch 
ankoppelbaren elektromechanischen Wandler handeln 
kann, wie dies in der US-PS 5,277,694, der US-PS 
5,411,467 und der EP-A-0 831 674 im einzelnen erlau- 
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ten ist. Das Koppelorgan 64 besitzt eine dem Hauptmo- 
dul 56 zugeordnete erste Hdtfte 66 sowie eine mrt der 
ersten Hdffte 66 lOsbar gekoppefte nebenmodulseitige 
zwerte Hfilfte 68, in welche die flexible AnschluBleitung 
62 mundet. Das Koppelorgan 64 kann insbesondere in 
der aus der US-PS 5,755,743 bekanrrten Weise aufge- 
baut sein, um auf geringem Raum fQr eine vorzugs- 
weise hermetisch dichte gegensertige Verbindung zu 
sorgen. Es versteht sich, daB samtliche in den Figuren 
durch eine einfache Unie vereinfacht wiedergegebenen 
Leitungen je nach den Komponenten, die sie verbinden, 
prinzipielt ein- oder mehrpolig ausgefuhrt sein kOnnen. 
Entsprechendes gift fQr Koppetorgane und Leitungs- 
durchfuhrungen durch Gehause oder Gehauseteile. 
[0021] Ein Hauptmodulgehause 72 des Hauptmoduls 
56 nimmt eine SignaJverabeitungselektronik 74, eine 
LadeVEntladeelektronik 76 und eine nachladbare elek- 
trochemische Batterie 90 samt zugehOrigem Schutzge- 
hause 88 hermetisch dicht auf und ist aus einem 
biokompatiblen Metall gefertigt. Die Signalverarbei- 
tungselektronik 74 steuert die aktorische Komponente 
70 nach einem gespeicherten Programm in Abhangig- 
kert von den Signalen der sensorischen Komponente 60 
und ist an die beiden Komponenten uber die Koppelor- 
gane 64 angeschtossen, deren erste Halften 66 im 
Hauptmodulgehause 72 hermetisch dicht integriert 
sind. Die LadeVEntladeelektronik 76 bildet einen Kno- 
tenpunkt zwischen der Signalverarbeitungselektronik 
74, der Batterie 90 und einer Lad estromei nspei sean - 
ordnung 78, und sie dient der Energieverteilung zwi- 
schen diesen Komponenten. Zu der 
Ladestromeinspeiseanordnung 78 gehdrt insbesondere 
eine Empfangsspule 1 06, die zum Auf laden der Batterie 
90 mrt einer auBerhalb des Kdrpers angeordneten Sen- 
despule 57 einer Ladevorrichtung 59 induktiv gekoppert 
werden kann, wie dies beispielsweise aus der US- PS 
5,279,292 bekannt ist. Die Ladestromeinspeiseanord- 
nung 78 kann gegebenenfalls nicht gezeigte weitere 
Komponenten enthalten, z.B. einen Kondensator zum 
Aulbau eines Schwingkreises. Die Empfangsspule 106 
ist aus einem mit elektrisch isotierendem und vorzugs- 
weise biokompatiblem Material 1 1 1 umhulltem metalli- 
schem Leiter 109 (Fig. 10) mit mOglichst niedrigem 
spezif ischem elektrischem Widerstand oder aus mehre- 
ren solchen Lertern gewickert und mit einem biokompa- 
tiblen Polymer 104, beispielsweise einem Silikon, 
umgossen. 

[0022] Die aus der Polymerumhullung 104 und der 
Empfangsspule 106 bestehende Einheit 105 ist bei der 
Ausfuhrungsform gemaB den Figuren 1 und 2 mrt der 
von dem Koppelorgan 64 abgewendeten Schmalseite 
79 des metallischen Hauptmodulgehauses 72 mecha- 
nisch fest verbunden. Beispielsweise kann die Einheit 
105 mit dem Hauptmodulgehause 72 verklebt sein. Die 
Polymerumhullung 104 kann aber auch an das Haupt- 
modulgehause 72 angeformt oder angesprttzt sein. Die 
Spule 106 ist mit der Lade-/Entladeelektronik 76 uber 
AnschlOsse 107 elektrisch verbunden, die uber eine 



hermetisch dichte Durchfuhrung 108 aus dem Haupt- 
modulgehause 72 herausgefOhrt sind. 
[0023] Zum Laden wird. wie in Fig. 2 angedeutet ist, 
die Sendespule 57 der extrakorporaten Ladevorrichtung 

s 59 mrt der Empfangsspule 106 ausgerichtet, und elek- 
tromagnetische Energie wird transkutan von der Sende- 
spule zur Empfangsspule Qbertragen. 
[0024] Die Schmalseite 79 des Hauptmodulgehauses 
72 liegt senkrecht zu einer in Richtung der grOBten Aus- 

10 dehnung des Gehauses 72 verlaufenden Geraden 1 1 0. 
Eine senkrecht zur Achse 112 der Spule 106 verlau- 
fende Gerade bildet mrt der Geraden 110 einen Winkel 
a im Bereich von 5° bis 25°, vorzugsweise im Bereich 
von 7° bis 15°. Ein solches Abknicken der aus dem 

is Hauptmodulgehause 72 und der Einheit 105 bestehen- 
den Anordnung erlaubt es, bei einer Implantation der 
Vorrichtung in einem an der AuBenserte der Schadelka- 
lotte 73 (Fig. 3), insbesondere im Bereich des Planum 
Mastoideum, ausgebildeten Knochenbettes 75 bei vor- 

20 gegebener GrOBe, insbesondere Tiefe, des Knochen- 
bettes ein vergleichsweise groBes Geh&usevolumen 
berertzustellen und gleichzeitig ein Uberstehen des 
Gehauses uber den AuBenrand des Knochenbettes 
ganz oder mindestens wertgehend zu vermeiden, wie 

25 dies im einzelnen in der fruheren DE-Patentanmeldung 
198 29 637.1 erlautert ist. 

[0025] Wahrend bei dem AusfOhrungsbeispiel der 
Figuren 1 und 2 die Knickstelle der Vorrichtung 54 mit 
der Gehauseschmalsette 79 zusammerrfallt, zeigt Fig. 3 
30 eine AusfOhrungsform, bei welcher eine entsprechende 
Knickstelle 81 im Bereich der Langserstreckung des 
Gehauses 72' des Hauptmoduls liegt. 
[0026] Die aus der PolymerumhQIIung 104 und der 
Empfangsspule 106 bestehende Einheit 105 kann an 
35 dem Hauptmodulgehause 72 oder 72' auch an anderer 
Stelle als an der Schmalseite 79 angebracht sein. So 
zeigt die Drausicht gemaB Fig. 4 ein Ausfuhrungsbei- 
spiel, bei dem die Einheit 105 an die eine Breitserte 83 
des Gehduses 72 angesetzt ist. 
40 [0027] In der Praxis erfordert in der Regel die auf lad- 
bare Batterie 90 zusammen mit einem der Batterie 
gegebenenfalls zugeordneten Schutzsystem eine 
HOhenabmessung, die grOBer ist als die notwendige 
HOhenabmessung der Elektronikbaugruppen 74 und 76 
45 der Vorrichtung. Kommt es bei der Implantation darauf 
an, daB das Implantat hinsichtlich seiner beiden ande- 
ren Abmessungen, das heiBt der Breiten- und Langen- 
abmessung, besonders kompakt ist, kann die 
Anordnung vorteilhaft in der in den Figuren 5 und 6 ver- 
so anschaulichten Weise getroffen sein. Dabei weist das 
Hauptmodulgehause 72" einen zur Aufnahme der Bat- 
terie 90 bestimmten hCheren Gehduseabschnitt 91 und 
einen die Elektronikbaugruppen 74 und 76 aufnehmen- 
den Gehauseabschnitt 93 mit gegenGber dem Gehau- 
55 seabschnitt 91 verminderter HOhe auf Im Bereich des 
durch die Gehauseabstufung entstehenden Raumes ist 
die Empfangsspule 106 zusammen mit ihrer Polymer- 
ummantelung 104 auf der Breitserte 95 des niedrigeren 
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Gehauseabschnittes 93 angebracht, wobei die Spulen- 
achse 112 im wesentlichen senkrecht zu der Breitseite 

95 steht. Wie dargestellt kOnnen dabei die aus Emp- 
fangsspule 106 und Polymerummarrtelung 104 beste- 
hende Einheit 105 und der Gehauseabschnitt 93 
zusammen mindestens naherungsweise die gleiche 
HOhe wie der Gehauseabschnitt 91 haben. Zu beruck- 
sichtigen ist allerdings, daB eine Anordnung der Einheit 
105 auf statt neben dem Metallgehause 72" zur Folge 
hat daB beim Laden die von der Sendespule erzeugte 
elektromagnetische Durchflutung nicht nur die Emp- 
fangsspule 106, sondern auch metallische Gehause- 
teile durchsetzen muB. Urn dabei QbermaBige 
Energieverluste durch in den metallischen Gehausetei- 
len induzierte WirbelstrOme und damit eine unzulassige 
Aufheizung des Metallgehauses zu vermeiden, sind 
geeignete GegenmaBnahmen zu treffen, wie zum Bei- 
spiel Wahl einer verhaltnimaBig niedrigen Frequenz des 
von der Sendespule erzeugten Wechselfeldes und/oder 
Minimierung der Wandstarke der von diesem Fetd beim 
Laden durchsetzten Gehausewandteile. 

[0028] Entsprechend Fig. 6 kann, falls erwOnscht, der 
Gehauseabschnitt 93 samt Einheit 105 gegenuber dem 
Gehauseabschnitt 91 in ahnlicher Weise abgeknickt 
sein, wie dies vorstehend anhand der Figuren 1 und 2 
fQr das Abknicken der Einheit 105 gegenuber dem 
Gehause 72 erlautert ist. 

[0029] Bei der in Fig. 7 dargestelften Ausfuhrungsform 
nimmt ein Hauptmodulgehause 132 als Hauptmodul 
130 neben der Signalverarbertungselektronik 74 und 
der Lade-/Entladeelektronik 76 eine Auswerteelektronik 

96 und ein Schaltorgan 98 auf An dem Hauptmodulge- 
hause 132 ist die aus Empfangsspule 106 und Polymer- 
ummantelung 104 bestehende Einheit 105 angebracht. 
Die Batterie 90 ist in diesem Fall in einem von dem 
Hauptmodulgehause 132 getrennten, hermetisch dich- 
ten Schutzgehause 128 eines Batteriemoduls 126 
untergebracht Das Schutzgehause 128 ist ebenso wie 
das Hauptmodulgehause 132 aus biokompatiblem 
Metall gefertigt. Das Batteriemodul 126 ist Ober eine 
Energielertung 125 sowie ein insgesamt mit 120 
bezeichnetes Koppelorgan mit der Lade-/Entladeelek- 
tronik 76 lOsbar verbunden. Zwischen der Batterie 90 
und der Energieleitung 125 liegt bei diesem AusfOh- 
rungsbeispiel ein als Offner ausgebildetes Schaltorgan 
94, welches an dem Schutzgehause 128 festgelegt ist 
und von einem Detektororgan 92, beispielsweise einer 
wfllbbaren Membran in einer AuBen- Oder Trennwand 
des Schutzgehauses 128, mechanisch betatigt wird, 
wenn dem Detektororgan 92 bei einem unzulassigen 
Betriebszustand der Batterie 90 eine Formanderung 
aufgepragt wird. Das Detektororgan 92 steht uber eine 
Signalleitung 127 und das Koppelorgan 120 mit der 
Auswerteelektronik 96 in Verbindung, die ihrerseits an 
das Schaltorgan 98 angeschlossen ist. Die Auswerte- 
elektronik 96 Qberwacht den Zustand des Detektoror- 
gans 92 und betatigt in Abhangigkert davon das als 
Offner ausgestaftete Schaltorgan 98, welches im 



Strompfad zwischen der Empfangsspule 106 und der 
Lade-/Entladeelektronik 76 plaziert ist. Der Formande- 
rungszustand des Detektororgans 92 wird beispiels- 
weise uber einen elektrischen DehnungsmeBstrerfen 

5 kontrolliert. Bei Uberschreitung einer vorgegebenen 
Grenzformanderung des Detektororgans 92 unterbricht 
das Schaltorgan 98 eine wettere Energiezufuhr aus der 
Einheit 105 unabhangig von der Funktion des SchaJtor- 
gans 94, so daB eine Redundanz gegeben ist 

10 [0030] Die AusfGhrungsform der Fig. 8 unterscheidet 
sich von derjenigen der Fig. 7 im wesentlichen nur 
dadurch, daB die Ernplangsspuleneinhert 105 nicht seit- 
lich an dem Hauptmodulgehause 132 angebracht, son- 
dern auf eine Breitseite des Hauptmodulgehauses 132 

is aufgesetzt ist. 

[0031] Bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 9 ist 
abweichend von den Ausfuhrungsbeispielen der Figu- 
ren 7 und 8 die Empfangsspuleneinheit 105 nicht an 
dem Hauptmodulgehause 132, sondern an dem metal- 

20 lischen Schutzgehause 128 der Batterie 90 befestigt. 
AuBerdem ist die Lade-/Entladeelektronik 76 Bestand- 
teildes Batteriemoduls 126. Wahrend in Fig. 9 einesert- 
liche Anbringung der Einheit 105 an dem 
Schutzgehause 128 dargestellt ist, kann die Einheit 105 

25 auch analog der Anordnung nach Fig. 8 auf eine Breit- 
seite des Gehauses 128 aufgesetzt sein. 
[0032] Im Rahmen der Erf indung sind zahlreiche wei- 
tere Abwandlungen und Ausgestaltungen mdglich. Zum 
Beispiel kann die Empfangsspule fakurtativ auch als 

30 Sendespule einer vorzugsweise bidirektionalen Teleme- 
trieschaftung genutzt werden, urn beispielsweise Ober 
die relative Position der Empfangsspule zur Sendespule 
der Ladevorrichtung und/oder den Ladezustand der 
Batterie Informationen transkutan auszutauschen. Fur 

35 solche Zwecke kann gegebenenfalls eine gesonderte 
Sendespule auch zusatzlich zu der Empfangsspule vor- 
gesehen sein, wobei die Sendespule gleichfalls auBer- 
halb der Gehauseanordnung sitzt und mit dem ubrigen 
Teil der implantierbaren Vorrichtung elektrisch gekop* 

40 pelt sowie aus biokompatiblem Metall, insbesondere 
Gold, gefertigt, von einem biokorrtpatiblen Polymer 
umgeben und mit mindestens einem Teil der Gehause- 
anordnung mechanisch verbunden ist. 



45 PatentansprOche 

1. Implantierbare Vorrichtung mit einer mindestens 
eine Empfangsspule (106) aufweisenden oder aus 
einer solchen Spule bestehenden Ladestromein- 

50 speiseanordnung (78), in die uber eine extrakorpo- 
ral angeordnete Ladevorrichtung (59) Energie 
transkutan elektromagnetisch einspeisbar ist, einer 
Ober die Ladestromeinspeiseanordnung mehrfach 
nachladbaren elektrochemischen Batterie (90), und 

55 einem von der Batterie mit elektrischer Energie ver- 
sorgten Hauptmodul (56, 130), wobei die Kompo- 
nenten der implantierbaren Vorrichtung mit 
Ausnahme der Empfangsspule in einer Gehause- 
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anordnung (72, 72*, 72", 128. 132) aus biokompati- 
blem Metal! untergebracht sind und wobei die 
Empfangsspule auBerhalb der Gehauseanordnung 
sitzt und mit dem ubrigen Teil der implantierbaren 
Vorrichtung (54) elektrisch gekoppert ist, dadurch 5 
gekennzeichnet, da(3 die Empfangsspule (106) 
aus mindestens einem mit einem elektrisch isolie- 
renden Material (111) umhulrten metallischen Lei- 
ter (109) gewickelt, von einem biokompatiblen 
Polymer (1 04) umgeben und mit mindestens einem 10 
Teil der Gehauseanordnung (72, 72', 72", 128, 132) 
zusatzlich mechanisch verbunden ist 

2. Implantierbare Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB die metallische is 
Gehauseanordnung (72, 72*. 72", 128, 132) herme- 
tisch dicht ausgebildet ist. 

3. Implantierbare Vorrichtung nach Anspruch 1 Oder 

2, dadurch gekennzeichnet, daB die Empfangs- 20 
spule (106) an einer AuBenseite eines mindestens 
das Hauptmodul (56, 130) aufnehmenden Metall- 
gehauses (72, 72', 72", 132) festgelegt ist. 

4. Implantierbare Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 25 
2, dadurch gekennzeichnet, daB die Empfangs- 
spule (106) an einer AuBenseite eines mindestens 

die Batterie (90) aufnehmenden metallischen 
AuBen- oder Schutzgehauses (128) festgelegt ist. 

30 

5. Implantierbare Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 
4, dadurch gekennzeichnet, daB die Empfangs- 
spule (106) an dem betreffenden Gehause (72, 72', 
72", 128, 132) uber das sie umgebende Polymer 
(104) fixiert ist. 35 

6. Implantierbare Vorrichtung nach einem der Anspru- 
che 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Emp- 
fangsspule (106) auf mindestens einen Teil einer 
Breitserte (95) des Metallgehauses (72", 132) des 40 
Hauptmoduls (56, 130) bzw. des metallischen 
AuBen- oder Schutzgehauses (128) des Batterie- 
moduls (126) aufgesetzt ist. 

7. Implantierbare Vorrichtung nach Anspruch 6, 45 
dadurch gekennzeichnet, daB die Spulenachse 
(112) der Empfangsspule (106) mindestens nahe- 
rungsweise senkrecht zu der einen Breitseite (95) 
des Metallgehauses (72", 132) des Hauptmoduls 
(56. 130) bzw. des metallischen AuBen- oder so 
Schutzgehauses (128) des Batteriemoduls (126) 
steht 

8. Implantierbare Vorrichtung nach einem der AnsprO- 
che 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Emp- 55 
fangsspule (106) sertlich angrenzend an 
mindestens einen Teil einer Schmalseite (79) des 
Metallgehauses (72, 72', 132) des Hauptmoduls 



(56, 130) bzw. des metallischen AuBen- oder 
Schutzgehauses (128) des Batteriemoduls (126) 
angeordnet ist 

9. Implantierbare Vorrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Spulenachse 
(112) der Empfangsspule (106) mindestens nahe- 
rungsweise parallel zu der einen Schmalseite (79) 
des Metallgehauses (72, 72', 132) des Hauptmo- 
duls (56, 130) bzw. des metallischen AuBen- oder 
Schutzgehauses (128) des Batteriemoduls (126) 
steht. 

10. Implantierbare Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 
9, dadurch gekennzeichnet daB die Empfangsspule 
(106) gegenuber dem mit ihr mechanisch verbun- 
denen Metallgehause (72, 72\ 132) urn einen Win- 
kel im Bereich von 5° bis 25° abgeknickt ist. 

1 1 . Implantierbare Vorrichtung nach einem der Anspru- 
che 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Empfangsspule (106) an dem Metallgehauses (72, 
72', 132) des Hauptmoduls (56, 130) bzw. an dem 
metallischen AuBen- oder Schutzgehause (128) 
des Batteriemoduls (126) flexibel festgelegt ist. 

12. Implantierbare Vorrichtung nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die flexible Verbin- 
dung zwischen der Empfangsspule (106) und dem 
betreffenden Gehause (72, 72', 72", 128, 132) aus 
biokompatiblem Polymer besteht 

13. Implantierbare Vorrichtung nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Leiter (109) der Empfangsspule (106) aus 
biokompatiblem Metall besteht. 

14. Implantierbare Vorrichtung nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Leiter (109) der Empfangsspule (106) aus 
einem Metall gefertigt ist, das aus der aus Gold, 
Platin, Niob, Tarrtal, Iridium und deren Legierungen 
bestehenden Gruppe ausgewahlt ist. 

15. Implantierbare Vorrichtung nach Anspruche 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Leiter (109) der 
Empfangsspule (106) aus reinem Gold gefertigt ist. 

16. Implantierbare Vorrichtung nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB das die Empfangsspule (106) umgebende 
Polymer (104) und/oder das die flexible Verbindung 
bildende Polymer und/oder das den Leiter (109) der 
Empfangsspule (106) umhullende Material aus der 
aus Siliconen, Polyurethanen. Polyimiden, Polyme- 
than, Parylen und Polytetrafluorethylen bestehen- 
den Gruppe ausgewahlt ist. 
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17. Implantierbare Vorrichtung nach einem der vorher- 
gehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Empfangsspule (106) als kernlose Spule 
(Luftspule) ausgebitdet ist. 
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